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Notas Sobre a Mudanga Tecnologica no 
Setor de Maquinas Ferramentas no Brasil 
HeilO NOGUEIRA DA CRUZ* 
Introducao 
O objetivo deste trabalho e consolidar as 
informapoes geradas por cinco estudos de 
cases realizados junto a empresas do setor 
O autor pertence ao Departamento de 
Economia da FEA-USP. 
Este artigo reproduz parte da Monografia 
de Trabalho n.0 47, Observapdes sobre a 
mudanga tecnologica no setor de maquinas 
ferramentas do Brasil, do Programa de In- 
vestigagoes sobre Desenvolvimento Cien- 
tifico e Tecnologico na America Latina, ten- 
do side patrocinado pelo BID, CEPAL, CUD 
e PNUD, a quern agradego a colabora- 
gao prestada. A monografia original inclui 
tambem quatro estudos de caso de firmas 
do setor de maquinas ferramentas, aqui 
chamadas de firmas "a", "b" "c" e "d" 
e algumas tabelas adicionais, de cuja ela- 
boragao participaram tambem Marcos Eu- 
genic da Silva e Lars Ake Gunnar Hugerth. 
Este estudo foi realizado atraves da PIPE 
— Fundagao Estudos de Pesquisas Econo- 
micas. 
de maquinas ferramentas do BrasiKD. Es- 
tes estudos de casos, e tambem este traba- 
lho, adotam uma abordagem teorica desen- 
volvida principalmente por Kenneth Arrow, 
Richard Nelson, Nathan Rosemberg e Jorge 
Katz que supoem que o processo de mudan- 
ca tecnologica requer urn longo periodo de 
aprendizagem, no qual ocorrem freqiientes 
pequenas inovagbes de produto e processo. 
Como as cinco empresas eram as maiores 
unidades produtivas do Pais e vinham se 
destacando pelo pioneirismo tecnoldgico, en- 
contraram-se elementos que permitiram mo- 
dificar a historia do setor tal como tern sido 
apresentada por outros autores. Explora- 
ram-se tambem varies temas associados a 
questao de mudanga tecnologica. 
(1) A maior parte deste estudo refere-se as 
mciquinas ferramentas com produgao de 
cavacos, mas ocasionalmente ha referen- 
cias tambem sobre as maquinas de defor- 
magao que nao puderam ser incluidas por 
falta de maior detalhamento de informagoes. 
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1 Evolucao Historica do Setor 
EVOLUQAO GLOBAL 
O setor de maquinas ferramentas do Bra- 
sil iniciou suas atividades a partir de mea- 
dos dos anos 40, tendo apresentado substan- 
cial avanco tecnologico ao longo do tempo, 
reduzindo a distancia tecnologica entre os 
produtos produzidos domesticamente e os 
mais avancados existentes nos pafses de 
fronteira tecnologica, apesar dos avanpos 
ocorridos nestas regides. Entretanto, o rit- 
mo das inovagoes nao foi uniforme no tem- 
po, havendo periodos de maior dinamismo, 
entremeados por anos de menor ritmo de 
inovagdes. 
Os principals fatores condicionantes da 
evolugao do setor de maquinas ferramentas 
no Pais foram as politicas de protegao do 
mercado domestico por parte do governo, 
que mantiveram o setor dentro de um mo- 
delo de substituigao de importagdes durante 
todo o periodo, e a existencia de um merca- 
do domestico relativamente grande e com 
forte expansao implicando a exigencia de pa- 
drdes de qualidade cada vez mais rigorosos 
e modelos mais sofisticados. 
Com este pano de fundo e aliado a uma 
tradigao metal-mecanica desenvolvida des- 
de o imcio do seculo, o setor respondeu, 
desde os primeiros anos, com substancial 
aumento da produgao, permitindo o desen- 
volvimento de algumas firmas de porte rela- 
tivamente grande. Assim, no final dos anos 
40 o setor ja contava com duas unidades 
produtoras de maquinas ferramentas de por- 
te relativamente grande (as firmas "c" e 
"d") que serviram como pioneiras na cria- 
gao deste mercado. Estas firmas represen- 
taram muito mais que a simples criagao de 
uma oferta domestica de maquinas ferra- 
mentas, pois ajudaram na criagao de mao- 
-de-obra mais qualificada, desenvolveram 
canais de comercializagao de seus produtos 
e pressionaram os fabricantes de materias- 
-primas e outros componentes. Em muitos 
sentidos abriram o caminho para outras fir- 
mas ingressarem no setor posteriormente<2). 
Mantido o modelo de substituigao de im- 
portagoes, a partir da fase pioneira dos anos 
40, observa-se uma redugao do ritmo de 
avango do setor durante a primeira parte 
dos anos 50. As inovag5es voltam a se ace- 
lerar no final dos anos 50 e inicio dos anos 
60, devido a rapida expansao da demanda 
domestica, associada a implantagao da in- 
dustria automobilistica no Pafs, nao tanto 
pela demanda das montadoras como pelas 
compras por parte dos fornecedores de au- 
topegas. Nao somente a demanda domesti- 
ca crescia, como passava a exigir padroes 
de qualidade e grau de sofisticagao crescen- 
tes. A resposta da oferta domestica foi bas- 
tante rapida. Numerosas firmas fizeram 
grandes avangos, como foi o caso da produ- 
gao de retificadoras cilindricas (firma "b") 
das fresadoras de maior porte, os tornos pe- 
sados (firma "c"), as furadeiras radiais (fir- 
ma "a"), todos estes produtos sendo langa- 
dos no periodo. Do ponto de vista de pro- 
cesso produtivo, observa-se que as firmas 
investiram pesadamente em equipamentos 
de usinagem, de fundigao, modernizando 
suas plantas. Contaram para isto, de forma 
pioneira, com mecanismos formais de trans- 
ferencia de tecnologia, tais como as licen- 
gas e os acordos de assistencia tecnica. 
Ainda no inicio dos anos 60 comegaram a 
se instalar no Pais as primeiras filiais das 
(2) Ha uma controversia na literatura sobre 
mudancas tecnologicas sobre o papel do 
tamanho das firmas e o grau de concen- 
tracao industrial no desenvolvimento tec- 
nologico. Neste caso, apesar da estrutura 
pouco competitiva no segmento mais im- 
portante do mercado de maquinas ferra- 
mentas da epoca (os tornos) seguramente 
foi um fator estimulante, nos primeiros 
anos de atividade, para a aceleragao do 
ritmo da evolugao tecnologica, o fato de 
se contar com firmas de porte grande, nao 
somente no sentido de aproveitar econo- 
mias de escala como de internalizar os 
gastos de treinamento de mao-de-obra, per- 
mitir contar com servigos auxiliares pro- 
prios de melhor qualidade como os fundi- 
dos, entre outros elementos. 
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multinacionais, atrafdas pelo mercado do- 
mestico, permitindo a producao no Pais de 
outros produtos sofisticados. Nestes anos 
ja havia no mercado algumas firmas perten- 
centes a nacionais com grande porte e soli- 
dez, que comegaram a incorporar engenhei- 
ros a seu processo produtivo (firma "c"). Ja 
nestes anos observa-se um caminho para 
uma maior especializagao de atividades en- 
tre os varios segmentos especfficos de mer- 
cado, tais como tornos (com grande partici- 
pagao das firmas "c" e "d"), furadeiras ra- 
diais (firma "a"), ao passo que nos segmen- 
tos avangados havia uma maior pulverizagao 
de fornecedores como e o caso das furadei- 
ras mais simples, das plainas etc. Ainda 
neste penodo, observa-se a criagao de no- 
vos canais de informagao, que se tornavam 
mais especfficos para o setor, como revis- 
tas tecnicas, feiras, sistemas de comerciali- 
zagao etc 
A partir do infcio da decada de 70 o setor 
voltou a acelerar o ritmo inovativo. Neste 
penodo houve apoio financeiro dado por fon- 
tes oficiais (BNDE) e acelerou-se a implan- 
tagao de outras filiais de firmas multinacio- 
nais. Mas as firmas domesticas pertencen- 
tes a nacionais tambem apresentaram um 
ritmo inovativo alto. Por volta da metade 
dos anos 70 observa-se a entrada de duas 
firmas nacionais na produgao de maquinas 
ferramentas com controle numerico, alem de 
outras filiais multinacionais. O grau de so- 
fisticagao crescia com o langamento de tor- 
nos verticais, tornos com controle numerico, 
foram langados novos modelos de retificado- 
ras, novas plainas, novas fresadoras e fura- 
deiras radiais. O setor ja apresentava maior 
maturidade nas formas de incorporagao de 
tecnologia atraves de acordos de licencia- 
mento e incursionava na produgao de mode- 
los proprios como o caso de tornos, retifica- 
doras etc. Neste perfodo observa-se que 
comegaram a surgir as primeiras escolas de 
nfvel superior fornecendo pessoal mais qua- 
lificado para o setor. 
A partir destas informagoes passaremos 
a detalhar a evolugao tecnologica do setor, 
separando em etapas para facilitar a exposi- 
gao. 
PRIMEIRA EASE: ATE 1955 
Primordios da industrializagao brasileira e a 
acumulacao de experiencia metal/mecanica 
Todo o processo de industrializagao brasi- 
leira foi fortemente condicionado pelo corn- 
portamento externo da economia e pelas po- 
Kticas (especialmente cambial) adotadas em 
resposta as flutuagoes do mercado interna- 
cional e a conseqiiente diminuigao da capa- 
cidade de importar. O infcio da industriali- 
zagao ocorreu no final do seculo passado, 
principalmente com a instalagao da industria 
t§xtil e de outros estabelecimentos de bens 
de consume nao-duraveis. A produgao de 
maquinas ferramentas era mfnima, assim co- 
mo a de bens de capital em geral. 
Paulatinamente, contudo, foram-se insta- 
lando pequenas oficinas de reparagao e ma- 
nutengao de produtos ferroviarios, texteis e 
outros produtos ligados a agroindustria que 
dariam origem a muitos dos estabelecimen- 
tos industriais que hoje produzem bens de 
capital e maquinas ferramentas. Neste pe- 
rfodo formaram-se a Villares (1918), Dedini 
(1920), Bardella (1911), Nardini (1910), Zocca 
(1926), Tonnani (1919), Joinville (1893), entre 
outras, todas elas produtoras atuais de bens 
de capital, sendo que as quatro ultimas sao 
produtoras de maquinas ferramentas. Na 
maioria dos casos eram imigrantes italianos 
que traziam ao Pafs seus conhecimentos tec- 
nicos, geralmente a nfvel empfrico, e se ins- 
talavam com pouco capital, mas que foram 
crescendo atraves da acumulagao interna de 
recursos e aos poucos foram mudando e am- 
pliando suas linhas de produgao. Muitas de- 
las desenvolveram caracterfsticas de firmas 
familiares, que se mantiveram por muitas 
decadas. 
Devido a escassez de divisas ocorrida 
durante a depressao de 1930, o processo de 
industrializagao do Pafs acelerou sua taxa 
de crescimento, ampliando sua atuagao no 
setor de bens de capital. 
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O Inquerito Industrial realizado no Estado 
de Sao Paulo, principal polo industrial ja na- 
quela epoca, apresenta uma imagem da si- 
tuaqao do Estado em 1936(3>: indica a exis- 
tencia de 10 firmas que viriam a se consti- 
tuir em atuais produtores de bens de capi- 
tal em geral e de maquinas ferramentas, em- 
bora neste perfodo produzissem outros bens 
metal/mecanicos. 
Note-se que alguns dos principais produto- 
res atuais de bens de capital como a Villa- 
res, Bardella, Dedini e Maquinas Piratininga 
jei eram relativamente grandes naquela epo- 
ca. O mesmo se da, em proporgbes meno- 
res, com maquinas ferramentas onde se sa- 
lientam atualmente a Romi e a Nardini. 
A fase pioneira do setor de maquinas 
ferramentas: de 1940 a 1955 
Durante a 2.a Guerra muitas daquelas fir- 
mas comegaram a diversificar sua linha de 
produgao na diregao de maquinas ferramen- 
tas, pois, com a escassez de produtos com 
que tinham familiaridade enquanto consumi- 
dores, e percebendo as possibilidades do 
mercado domestico protegido, passaram a 
produzir o que anteriormente consumiam, 
como foi o caso da Romi, Nardini, Sanches 
Blanes e Yadoya, para citar alguns exemplos. 
A evolugao tecnologica do setor, neste 
perfodo, foi fortemente condicionada pelo 
comportamento da firma "c" Esta firma en- 
trou no setor em 1943 e em 1946 ja produ- 
zia mais de 800 tornos por ano, chegando a 
exportar para outros pafses da America La- 
tina logo nos primeiros anos. Passou a re- 
presentar urn papel de lideranga, a grande 
distancia de seus seguidores, que nao pro- 
duziam mais do que poucas centenas por 
ano de maquinas em conjunto. Com esta 
escala de operagoes, a firma ja podia apro- 
veitar ganhos de escala, chegando a produ- 
zir, em grandes lotes, sendo parte de seu 
maquinario ja disposto em "linhas" de opo- 
(3) Ver Observacoes sobre a mudanga tecnolo- 
gica no setor de maquinas ferramentas do 
Brasil, BID/CEPAL/CIID/PNUD, 1982 (Mono- 
grafia de Trabalho, 47). Tabela 1. 
sigao a "ilhas" como e feito pela quase to- 
talidade das firmas ainda hoje. Esta firma 
chegou ainda na decada de 40 a criar uma 
escola interna de treinamento de operarios 
qualificados. Devido a sua grande escala, 
podia internalizar parte dos custos deste ti- 
po de treinamento (o que nao impediria que 
posteriormente este pessoal se dirigisse a 
outras firmas do setor). 
Mas a situagao da quase totalidade das 
outras firmas do setor era completamente 
distinta: contavam com grande dificuldade 
para produzir estes tipos de maquinas como 
se nota nos estudos de casosW. A primei- 
ra delas era a escassez de capital, o que tor- 
nava as firmas de porte relativamente mo- 
desto. Nao dispunham de instalagoes indus- 
triais grandes ou modernas, se comparadas 
com os padroes prevalecentes no mercado 
internacional. O mercado domestico para 
estes produtos era relativamente incerto, de 
dimensoes modestas e com fortes flutua- 
goes de demanda. Nao havia uma rede de 
fornecedores de componentes ou toda a in- 
fra-estrutura industrial que Ihes permitisse 
urn grau de divisao de trabalho razoavel. As 
materias-primas eram de baixa qualidade, os 
fornecedores potenciais apresentavam pro- 
dutos com pouca confiabilidade e em prazos 
demasiado variaveis. O setor financeiro era 
pouco avangado, dificultando a comercializa- 
gao dos produtos: inexistiam emprestimos 
para a realizagao de investimentos. A mao- 
-de-obra dispomvel era de baixa qualificagao, 
sendo que a alternativa mais utilizada era o 
treinamento dentro das firmas que, eviden- 
temente, servia apenas para avangos a nfvel 
empfrico(s), Os modelos dos produtos eram 
(4) Ver Observacdes sobre a mudanga tecno- 
logica no setor de maquinas ferramentas do 
Brasil, BID/CEPAL/CIID/PNUD, 1982 (Mono- 
grafia de Trabalho, 47). 
(5) A questao do treinamento da mao-de-obra 
neste tipo de atividade envolve muitos ele- 
mentos nao completamente formalizados e 
explicitos, havendo muitas informagoes ta- 
citas que pertencem ao mundo metal/me- 
taliirgico para as quais a aprendizagem 
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slmilares aos importados, como ocorreu com 
as firmas "c" e "d" e eram simples, pois 
eram os possiveis de serem produzidos e pa- 
ra os quais havia um mercado domestico ca- 
tivo (furadeiras, tornos, plainas etc). Eram 
portanto firmas pequenas, buscavam sua in- 
tegragao vertical produtiva e financeira e 
procuravam livrar-se dos eventuais fornece- 
dores (freqiientemente as firmas produziam 
ate seus parafusos e procuravam estabele- 
cer suas proprias fundigoes). 
Alem da linha de produgao ser bastante di- 
versificada dentro do setor de maquinas fer- 
ramentas, buscavam persistentemente no- 
vos mercados para se precaverem das flu- 
tuagoes constantes da demanda. 
O fato e que cresceu o mercado, cresce- 
ram as firmas e aumentou o numero de fa- 
bricantes neste penodo. Se no perfodo de 
1930 a 1939 havia cerca de 10 produtores de 
maquinas ferramentas, na primeira metade 
da decada de 50 ja eram mais de 30, segun- 
do afirma VidossichW. 
A partir do final da decada de 40, aparente- 
mente houve uma redugao no ritmo de ino- 
vagbes, acompanhada por uma taxa de cres- 
cimento da produgao mais lenta(7) A firma 
"c" a mais importante existente ate entao 
(produzindo apenas tornos), mostra uma ta- 
xa de crescimento pouco acelerada de 1946 
a 1955, quando a produgao nacional atingiu 
2.443 tornos^8). A firma "c" incursionou na 
diregao de tratores e automoveis, apesar de 
.. .ocorre com as proprias atividades. Ver NEL- 
SON, R. Innovation and Economic Develop- 
ment: Theoretical Retrospect and Prospect. 
1979. 
(6) VIDOSSICH, F. A industria de maquinas 
ferramentas no Brasil. I PEA, 1974. 
(7) As bases de informagoes sobre este perfo- 
do sao bastante escassas. Entretanto, o 
comportamento das firmas "c" e "d" suge- 
re a redugao dos ritmos de inovagoes a 
partir da decada de 40. 
(8) Ver Observagdes sobre a mudanca tecnold- 
gica... op. cit. Tabela 2. 
langar ainda neste perfodo os primeiros tor- 
nos revolveres produzidos no Pafs e a fir- 
ma "d" permaneceu produzindo modelos de 
tornos paralelos universais sem maiores al- 
teragoes. 
SEGUNDA EASE: 1956 A 1962 — 
A CONSOLIDAQAO DO SETOR 
A partir de 1956, houve um rapido cresci- 
mento do parque industrial brasileiro, espe- 
cialmente nos setores de energia e transpor- 
tes (industria automobilfstica) apoiado por 
fortes incentives oficiais, implicando acele- 
rado crescimento da demanda de maquinas 
ferramentasf9). Atraves do Piano de Metas, 
foram oferecidos incentives ao capital es- 
trangeiro, que comegou a se instalar no 
Pafs, trazendo grande parte de seu equipa- 
mento do exterior. Os efeitos de longo pra- 
zo sobre o setor de maquinas ferramentas 
foi extremamente forte, nao somente atra- 
ves da expansao da demanda, como por exi- 
gir padroes de qualidade mais elevados, re- 
querendo maquinas mais precisas e automa- 
tizadas. Os efeitos de curto prazo nao apa- 
receram com tanta intensidade, pois foi o 
setor de autopegas o principal demandante 
das maquinas produzidas no Pafs naquele 
perfodo, o qual estava em fase de organiza- 
gao. Os produtos nacionais limitaram-se 
quase exclusivamente as maquinas univer- 
sais e de menor complexidade tecnologica. 
Observa-se, entretanto, um forte incremento 
da produgao entre 1955 e 1961 <10>. 
Este perfodo foi muito rico em transforma- 
goes do setor. Nao somente a firma pionei- 
ra do setor (firma "c") avangava na diregao 
de produzir produtos cada vez mais sofistica- 
dos como investia pesadamente em suas 
plantasGD, ao mesmo tempo em que sur- 
(9) Ver Observagdes ... op. cit. Tabelas 2 e 3. 
(10) Ver Observagdes... op. cit. Tabelas 2. 3, 4 
e 5. 
(11) Apesar desta firma nao obter sucesso eco- 
nomico, na produgao de automoveis e tra- 
tores, passou a contar com equipamentos 
(principalmente de usinagem) mais sofisti- 
cados com o resultado destes esforgos. 
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giam competidores domesticos que cres- 
ciam em tamanho e capacitaqao tecnologica. 
A firma "d" cresceu rapidamente e moderni- 
zou-se. A firma "b" langou-se definitivamen- 
te no setor, contando com assistencia tecni- 
ca estrangeira para acelerar sua trajetoria 
tecnologica. E outros produtores domesti- 
cos, que comeqaram suas atividades na de- 
cada de 50, comegaram a ganhar maior es- 
cala de operagoes, langando modelos mais 
avangados equipando-se rapidamente, como 
foi o caso da firma "a" e da firma "e" 
Nos anos iniciais da decada de 60 foram 
langados novos modelos de maquinas como 
resultado destes esforgos anteriores, como 
as retificadoras cilindricas, as furadeiras ra- 
diais, os tornos pesados (que surgiram al- 
guns anos antes, por volta de 1958), as fresa- 
doras etc. Trata-se, portanto, de uma res- 
posta a uma demanda crescente e mais so- 
fisticada e que refletia a maior capacitagao 
tecnologica do setor. 
Ainda nestes anos, o setor comegou a in- 
corporar engenheiros dentro das firmas (fir- 
ma "c"). Comegaram a surgir novas formas 
de comunicagao, como, por exemplo, o lan- 
gamento do l.o Catalogo de Maquinas do se- 
tor (executado por firma privada de consul- 
toria)<I2>. 
Nos primeiros anos da decada de 60 co- 
megou a se acelerar a participagao de firmas 
estrangeiras produtoras de maquinas fer- 
ramentas, que aqui se instalavam trazendo 
novos modelos e aporte de recursos huma- 
nos e de capital financeiro, o que Ihes per- 
mitiu especializarem-se na produgao de pro- 
dutos mais sofisticados entre os aqui pro- 
duzidos. 
E o Governo, com a criagao do GEIMAPE 
— Grupo Executive da Industria de Maquinas 
Pesadas — em 1961, comegou a coordenar 
melhor suas atividades no setor. 
(12) Este catalogo servira como referencial do 
patamar tecnologico existente no imcio da 
decada de 60. 
Para acelerar o ritmo de inovagao tecnolo- 
gica, observa-se a utilizagao de mecanismos 
formais de transferencia de tecnologia, tais 
como as patentes, sendo que, somente em 
1961, houve pelo menos quatro contratost12) 
no setor de maquinas ferramentas com pro- 
dugao de cavacos; ou seja, embora muitas 
firmas do setor se mantivessem na estrat6- 
gia de imitar produtos ja existentes, outras 
ja caminhavam para outros mecanismos de 
absorgao de tecnologia. 
Entretanto, o estudo da CEPAL realizado 
no imcio da decada de 60 caracterizava para 
o setor: dimensao inadequada da maioria das 
empresas, muitas delas dedicando-se a ou- 
tras atividades mecanicas; diversificagao da 
linha de produgao, cada empresa apresentan- 
do grande numero de tipos e modelos de ma- 
quinas distintas; baixa efici§ncia do proces- 
so produtivo; carencia de recursos financei- 
ros; inexistencia de engenharia de produtos 
e limitagoes na engenharia de fabricagao e 
inadequada estrutura administrativa. Note- 
-se que se todas estas observagoes eram, 
em termos absolutes, verdadeiras, devem 
ser olhadas com cuidado, pois nao neces- 
sariamente estao implicando que a "historia 
do setor" tivesse sido malsucedida. Pelo 
contrario, como observamos anteriormente, 
este tipo de organizagao da produgao era 
fruto de seu condicionante historico. 
TERCEIRA EASE; A PARTIR DE 1963 — 
AMADURECIMENTO TECNOLOGICO 
De 1963 a 1969 
A partir de 1963, ate por volta de 1969, o 
setor passou a crescer mais lentamente, so- 
frendo a crise por que passava todo o setor 
industrial brasileiroC14). Mesmo a expans- 
sao das exportagoes, que se acelerou a par- 
tir de 1965, voltada principalmente para os 
(13) Ver Industria Brasileira de Maquinas Fer- 
ramentas, Editora Banas, 1965i 
(14) Ver Observagoes... op. cit. Tabelas 2, 3, 
4 e 5. 
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paises da America LatinadS), nao foi sufi- 
ciente para manter o ritmo de expansao da 
produgao verificado na fase anterior. Apa- 
rentemente, houve uma redugao do ritmo da 
mudanga tecnologica do setor. Observa-se, 
entretanto, que as firmas do setor continua- 
vam a avangar, fazendo aperfeigoamentos 
em seus modelos anteriores, diversificando 
a linha de produtos ofertada domesticamen- 
te, como se observa nos 5 estudos de casos. 
Tratava-se entretanto de urn periodo de pe- 
quenas mudangas mais do que de grandes 
saldos. Tambem as instalagbes industrials 
continuavam a ser modernizadas, mas em 
menor ritmo, devido a crise de demanda. 
A competitividade do setor acirrou-se, le- 
vando ao desaparecimento de muitas unida- 
des produtoras de maquinas ferramentas, ao 
passo que outras se fortaleciam relativamen- 
te, aumentando o numero de firmas com 
mais de 100 empregados: de 8 em 1961, a 13 
em 1968, segundo os estudos da CEPAL e 
Vicjossich. 
Pode-se ter uma ideia dos avangos do se- 
tor em termos de produto quando se compa- 
ram os tipos de produtos existentes por vol- 
ta de 1960 a 1970, atraves do cotejo entre o 
estudo de G. Romi(16) e de Vidossich(17) reali- 
zados em 1960 e 1970, os quais indicam que, 
mesmo num alto mvel de agregagao, pas- 
(15) Em outros estudos, como de Cruz e Bar- 
ros, foi verificado que o crescimento das 
exportagoes de calgados e texteis, princi- 
palmente para paises avancados, teve urn 
efeito de modernizar o setor atraves da 
pressao de demanda. Neste caso nao ocor- 
re, pois as maquinas ferramentas expor- 
tadas eram, na maioria, de padrao tecno- 
Idgico menos sofisticado, devido as exi- 
gencias destes mercados. O estimulo fa- 
voravel pode ter vindo em termos de or- 
ganizagao do processo produtivo para con- 
seguir menores pregos e para manter ca- 
nais de informagoes sobre o que ocorria 
no setor em outros paises. 
(16) G. Romi, em 1961, apresentou urn relatorio 
sobre o setor de maquinas ferramentas, 
havendo urn resume em Banas (p. 130). 
(17) VIDOSSICH. Op. Cit. 
saram a ser produzidos no Pafs os tornos ti- 
picamente automaticos, as furadeiras radiais 
e sensitivas, as mandriladoras horizontais e 
de produgao, as fresadoras verticais e hori- 
zontais, as plainas fresadoras e verticais e 
sensitivas, as mandriladoras horizontais e de 
produgao, as fresadoras verticais e horizon- 
tais, as plainas fresadoras e verticais e as 
retificadoras centerless. 
Evidentemente, o registro destes novos 
modelos de maquinas nao esgota os nume- 
rosos avangos tecnologicos de modelos, pois 
houve varies modelos novos e mais 
avangados, que nao ficam explicitados nes- 
tas categorias (para um maior detalhamen- 
to de produtos ver Vidossich e o l.o Cata- 
logo de Maquinas utilizados para a elabora- 
gao da tabela 3). 
O estudo de Biato et a/(18) indica que, em 
1979, nove firmas do setor tinham vinculos 
de transferencia de tecnologia, sendo identi- 
ficados 15 contratos, predominando os de 
assistencia tecnica (10), licengas para utili- 
zagao de marcas (3). licengas de fabricagao 
e/ou para utilizagao de patentes (1) e elabo- 
ragao de projetos (1), o que mostra que este 
caminho de absorgao de tecnologia continua- 
va a ser aprofundado. 
A partir dos anos 70 
No inicio dos anos 70, o setor voltou a 
crescer rapidamente, devido a forte expan- 
sao da demanda associada ao periodo do Mi- 
lagre Brasileiro — 1968 a 1974(19). O II PND 
estabelecia grandes metas para o setor de 
bens de capital do setor, que foi fortemente 
estimulado. 
O ritmo de inovagoes tecnologicas voltou 
a se acelerar, especialmente no final dos 
(18) Ver BIATO, GUIMARAES & POPPE FIGUEI- 
REDO. A transferencia de tecnologia no 
Brasil, Brasilia, IPEA/IPLAN, 1973, (serie 
Estudos para o Planejamento, 4). 
(19) Ver Observagdes... op. cit. Tabelas 2, 3, 
4 e 5. Ver tambem a tabela 2 deste artigo. 
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anos 70, como resultado destes fatores. O 
setor ja se apresentava mais maduro, con- 
tando com muitas firmas de porte relativa- 
mente grande, com muitos anos de expe- 
riencia no setor e com bases industriais, de 
recursos humanos e financeiros bastante 
distintas das fases anteriores. 0 salto tec- 
nologico foi feito aproximando bastante o 
setor dos padroes prevalecentes nos pafses 
mais avangados, mas mantendo algumas fei- 
goes bastante proprias, tais como a maior 
integragao vertical das firmas aqui instala- 
das, apesar do setor caminhar para uma 
maior especializagao de atividades entre as 
varias firmas. Para este salto tecnologico, 
foi importante a experiencia anterior em 
muitos sentidos. O setor ja contava com 
pessoal mais qualificado, treinado longamen- 
te nas fases anteriores. Tinha experiencia 
de contratos de assistencia tecnica e de li- 
cengas de modelos, desenvolvida principal- 
mente durante a decada de 60. Dispunha de 
canais de comunicagao mais desenvolvidos 
no mercado domestico e demonstrava bas- 
tante familiaridade com o que ocorria no res- 
to do mundo(2o). 
Ademais, dada a manutengao da polftica 
de reserva do mercado domestico e a forte 
expansao do setor industrial do Pals, houve 
estfmulos a implantagao de novas filiais de 
multinacionais, trazendo novamente mao-de- 
-obra qualificada e modelos avangados para 
serem aqui produzidos. Em 1963 foram ins- 
taladas as tres primeiras, em 1971 havia 5 
e em 1975 ja eram 18(21). 
O apoio oficial para o crescimento e diver- 
sificagao da oferta domestica foi importante 
por facilitar a comercializagao dos produtos, 
por participar de projetos de desenvolvimen- 
to das firmas realizado principalmente atra- 
ves do FINAME (1964), FINEP (1967) e EM- 
BRAMEC (1974). 
(20) Ver a segao seguinte, para um maior de- 
senvoivimento deste tema. 
(21) Ver o item sobre nacionais e estrangeiras, 
na proxima segao. 
Um dos fatos que torna este perfodo um 
divisor de aguas e a introdugao do Pafs no 
grupo de produtores de maquinas ferramen- 
tas com controle numerico. Novamente a fir- 
ma "c" foi pioneira, tendo sido seguida pela 
firma "d", poucos anos depois, e por outras 
firmas filiais de multinacionais. Note-se que 
as primeiras maquinas ferramentas produzi- 
das com controle numerico apareceram nos 
pafses da fronteira na decada de 1950, em 
escala piloto; ou seja, nao houve uma gran- 
de distancia temporal. Inicialmente, a par- 
te eletronica das maquinas era importada, 
sendo para o caso de apenas alguns mode- 
los, posteriormente produzida por uma firma 
do Pafs. 
Ainda nestes ultimos anos comegaram a 
surgir escolas de nfvel superior oferecendo 
a especialidade de maquinas ferramentas, fa- 
cilitando o treinamento da mao-de-obra. Ob- 
serva-se neste perfodo que mesmo as firmas 
nacionais encontravam-se em grande ativi- 
dade, modernizando suas fabricas (como 
ocorre com praticamente todas as 5 firmas 
que se dispoe de informagoes mais comple- 
tas), sofisticando suas fundigoes, investindo 
em maquinario de usinagem e desenvolven- 
do modelos proprios de maquinas, como 
ocorre principalmente com as firmas "b" 
,l
«
,,
 ^ c e d 
Pode-se aferir o ritmo de inovagao tecnolo- 
gica de produto ocorrida na decada de 70, 
novamente atraves de comparagao dos pro- 
dutos existentes em 1970 e 1980, que, mes- 
mo num alto nfvel de agregagao, revela in- 
tensa atividade de langamento de modelos 
(ver tabela 1). Observa-se que esta traje- 
toria foi impulsionada pela instalagao e cres- 
cimento das filiais de firmas estrangeiras, 
principalmente neste perfodo, embora en- 
contrem-se firmas nacionais entre o grupo 
das mais inovadoras. No caso do segmen- 
to de tornos, observam-se nesta decada os 
langamentos dos tornos verticais, dos tor- 
nos tipicamente copiadores, dos multifusos, 
dos frontais com controle numerico, que 
significaram o ingresso do setor de maqui- 
nas ferramentas do Brasil na eletronica, ha- 
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TABELA 1 
EVOLUQAO DOS MODELOS DE MAQU1NAS 
FERRAMENTAS PRODUZIDAS NO BRASIL 
V^rios Modelos 
Pro- Pro- Pro- 
Modelos dugao dugao dugao 
Produzidos em em em 
1960 1970 1980 
Tornos 
1. Paralelos 
2. Universais 
3. Revolver 
4. Verticais 
5. Tipicam/e Automat. 
6. Tipicam/e Copiadores 
7. Multi-fusos 
8. Frontais 
9. C/Contr. Numerico 
Fresadoras 
1. Bancada 
2. Universais peq. porte 
3. Universais gde. porte 
4. Verticais 
5. Horizontais 
6. Copiadoras 
7 de Roscas 
8. de Engrenagens 
9. C/Contr. Numerico 
10. Fres. Ferramenteira 
Plainas 
1. Limadoras 
2. de Mesa 
3. Fresadora 
4. Desengrossadeira 
5. Verticais 
Furadeiras 
1. Bancada 
2. Coluna 
3. Radial 
4. Multipla 
5. Revolver Autom. 
6. de Coordenadas 
7 Sensitiva 
Retificadoras 
1. Universais 
2. Pianas 
3. Cilindrica 
4. de Roscas 
5. de Engrenagens 
6. Centerless 
7. P/lnternos 
Mandriladoras 
1. Peq. porte para fins 
especificos 
2. Fresadoras 
3. Horizontal 
4. de Produgao 
5. Controle Numerico de 
Introdugao Manual nao nao sim 
Fonte: Consulta, Especificacoes do Comprador Industrial, 
1963, Anuario Banas, varios numeros, e Simesp, 
Maquinas Ferramentas Brasileiras (1980) 
TABELA 2 
INDUSTRIA DE MAQUINAS FERRAMENTAS 
Ano/lndice Pessoal Ocupado Produgao 
Industrial Real 
1970 76,5 70,8 
1971 86,5 94,6 
1972 100,0 100,0 
1973 100,0 120,5 
1974 145,5 147,1 
1975 160,5 187,5 
1976 172,1 211,4 
1977 147,6 217,2 
1978 191,2 251,0 
1979 199,8 270,8 
1980 209,0 285,9 
fndices: Base — 1972 = 100 
Fonte: Simesp 
vendo duas firmas nacionais produzindo es- 
tas maquinas. No caso das furadeiras, lan- 
garam-se as furadeiras automaticas revolver 
e de coordenada e ainda as plainas desen- 
grossadeiras, as retificadoras de engrena- 
gem e para internes, as mandriladoras fres- 
sadoras e as mandriladoras com controle 
numerico de introdugao manual. Finalmen- 
te, foram langados os modelos de fresadoras 
universais de grande porte, das fresadoras 
copiadoras, das fresadoras de roscas, de en- 
grenagens, ferramenteiras e das fresadoras 
com controle numerico. Observa-se ainda a 
produgao de inumeras maquinas especiais e 
centres de usinagem langados nos ultimos 
anos com grande complexidade tecnologica. 
Com todos estes langamentos o Pais pas- 
sou a produzir modelos de produtos bastan- 
te proximos aos mais avangados existentes 
na fronteira tecnologica. Neste final de pe- 
riodo, conta-se com firmas nacionais que in- 
gressaram no estreito grupo de firmas que 
produzem avangos tecnologicos baseados 
em recursos tecnologicos proprios. 
2. Aspectos da Evolucao do Setor 
EVOLUQAO DA ESTRUTURA DE MERCADO 
O setor de maquinas ferramentas do Bra- 
sil iniciou suas atividades durante a 2.a 
Guerra Mundial, atingindo em poucos anos 
sim sim sim 
sim sim sim 
sim sim sim 
nao nao sim 
nao sim sim 
nao nao sim 
nao nao sim 
nao nao sim 
nao nao sim 
sim sim sim 
sim sim sim 
nao n5o sim 
nao sim sim 
nao sim sim 
nao nao sim 
nao nao sim 
nao nao sim 
nao nao sim 
nao nao sim 
sim sim sim 
sim sim sim 
nao sim sim 
nao nao sim 
nao sim sim 
sim sim sim 
sim sim sim 
nao sim sim 
sim sim sim 
nao nao sim 
nao nao sim 
nao sim sim 
sim sim sim 
sim sim sim 
sim sim sim 
nao nao nao 
n5o nao sim 
nao sim sim 
nao nao nao 
sim sim sim 
nao nao sim 
nao sim sim 
nao sim sim 
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uma grande concentragao da produgao em 
poucos fabricantes. Principalmente no imcio 
dos anos 50, observa-se o aparecimento de 
muitas firmas pequenas que passam a pro- 
duzir modelos simples de produtos, mas 
contando com uma escala de operagoes ina- 
dequada, tanto no que se refere a planta, co- 
mo em termos de recursos tecnicos e finan- 
ceiros. A partir dessa data parece-se estar 
caminhando para uma maior especializagao 
de atividades, cabendo uma forte participa- 
gao de cada segmento de mercado a umas 
poucas firmas, o que nao ocorria, entretan- 
to, com todos os produtos. De qualquer 
forma, de maneira geral, trata-se de um mer- 
cado bastante competitivo, pois as firmas 
podem alterar sua linha de produtos com al- 
guma rapidez e de fato diversificam sua pro- 
dugao, sendo sempre competidoras poten- 
ciais uma das outras, especialmente nos pro- 
dutos menos sofisticados tecnologicamente. 
A literatura sobre mudanga tecnologica 
tern procurado examinar a questao de como 
diferentes estruturas de mercado podem afe- 
tar o ritmo e a natureza da mudanga tecno- 
Idgica. Os argumentos associam-se funda- 
mentalmente na questao das indivisibilida- 
des, externalidades e incertezas envolvidas 
no processo de mudanga tecnologica. As- 
sim, apontam alguns autores, uma estrutura 
de mercado mais concentrada pode ser mais 
favoravel a mudanga tecnologica, pois per- 
mits que as firmas aproveitem melhor as 
externalidades (como e o caso por exemplo 
do treinamento de mao-de-obra qualificada), 
que tenham maiores possibilidades de supe- 
rar as indivisibilidades do processo produti- 
vo (por exemplo, com a produgao em "li- 
nha", em oposigao a produgao em "ilhas") e 
que as firmas maiores possam contar com 
um volume de recursos, por exemplo, finan- 
ceiros, para investir na area de pesquisa e 
desenvolvimento. Os argumentos contrarios 
a este tipo de estrutura de mercado mais 
concentrado apontam as rigidezes dos oligo- 
pdlios e monop6lios(22). 
(22) No caso do desenvolvimento de um novo 
mercado, ha ainda que apontar o fato de 
O fato de o setor de maquinas ferramentas 
do Pafs ter-se desenvolvido desde a decada 
de 40, contando com a existencia de uma 
firma grande que funcionou ate certo ponto 
como "p6lo"(23) de desenvolvimento do se- 
tor e com uma orientagao bastante agressiva 
em termos de mudanga tecnologica, segura- 
mente teve efeitos favoraveis, sendo dols 
deles de especial relevancia. O primeiro foi 
a possibilidade de treinar mao-de-obra t^cnf- 
ca de mvel medio, que seria posteriormente 
aproveitada por outras firmas do setor. 0 
segundo foi de criar um padrao de produgao 
alto desde o imcio, que serviu de modelo 
para outras firmas do setor, implementando 
desde cedo esforgo de uma organizagao 
avangada e progressiva. Como esta firma 
manteve uma caracterfstica de forte espe- 
cializagao na produgao de um tipo de maqui- 
nas ferramentas (os tornos), indiretamente 
facilitou a entrada de outras firmas para atin- 
gir outros segmentos do mercado. 
Durante a decada de 50 surgiram dezenas 
de novos produtores, pois havia poucas bar- 
reiras a entrada para as firmas produtoras 
de outras maquinas mecanicas e a demanda 
domestica era favoravel. Em 1960 havia 90 
firmas produtoras de maquinas ferramentas, 
das quais 8 dispunham de mais de 100 em- 
pregados(24) Aparentemente foi um movi- 
mento que tendeu a reduzir o grau de con- 
centragao da produgao, embora se mantives- 
se bastante concentrada, com as firmas com 
mais de 100 empregados respondendo por 
55,4% do pessoal ocupado, dos quais as duas 
maiores responderam por 35,4% do total. 
.. .que as firmas sao eias proprias canais on- 
de circulam informagoes constantemente 
criadas com o prdprio funcionamento do 
setor, tornando os argumentos a favor de 
unidades maiores ainda mais fortes que 
no caso de um setor ja em funcionamento. 
(23) Ha uma vasta literatura sobre o conceito 
de "pdlos" de desenvolvimento, iniciada 
por Perroux (1955). 
(24) Ver CEPAL, op. cit. 
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Em 1960, os produtos mais importantes do 
setor seguiam sendo os tornos, furadeiras e 
plainas, embora houvesse expressive cresci- 
mento dos outros produtos. No caso do mer- 
cado de tornos, as duas maiores firmas do 
setor respondiam com grande parcela da 
produgao apesar das outras 22 firmas atuan- 
tes neste segmento do mercado (ver tabeia 
3). No caso das furadeiras, a oferta era bas- 
tante pulverizada entre 17 produtores, o que 
se agravava no caso das plainas, com 13 pro- 
dutores em urn mercado mais estreito, sen- 
do ambos produtos de baixa exigencia tec- 
noldgica. No caso dos outros produtos, co- 
mo fresadoras, retificadoras e afiadoras, a 
oferta domestica era reduzida, apesar do 
numero elevado de fornecedores, especial- 
mente no caso das fresadoras (18). 
Durante a decada de 60 e principalmente 
nos seus primeiros anos, houve uma forte 
expansao da produgao resultando no aumen- 
to do tamanho medio dos estabelecimentos, 
de 53,1 empregados em 1961 para 79,7 em 
1968 e 109,0 em 1971(25). 
Houve uma redugao do numero absoluto 
de firmas, de 90 em 1961 para 71 em 1968, 
e 61 em 1971, apesar do crescimento do 
numero de pessoas empregadas, respectiva- 
mente de 4.780 para 5.661 e 6.646. Em 1971 
havia 18 firmas com mais de 100 emprega- 
dos, que respondiam por 76,2% do total do 
emprego, sendo que as de mais de 500 em- 
pregados (duas) respondiam por 32,8% do 
emprego. Ou seja, aumentou o volume da 
produgao, principalmente atraves do cresci- 
mento das firmas menores, que passam a 
ser madias. 
Em 1970 permaneciam como mercados 
mais importante os de tornos, com uma re- 
dugao do numero de fornecedores de 24 em 
1961 para 14 em 1971. O mercado de fura- 
deiras manteve-se praticamente inalterado 
quanto ao volume de produgao e numero de 
firmas que nele atuavam. 
(25) Ver VIDOSSICH, op. cit., para maiores deta- 
Ihes da estrutura industrial nestes anos. 
Houve grande redugao tambem no numero 
de firmas produtoras de plainas com volume 
de produgao em unidades mantidas relativa- 
mente constantes que ocorreu em menores 
proporgoes tambem no caso das fresadoras. 
Houve aumento do numero de fornecedores 
no caso das retificadoras, acompanhando o 
crescimento da produgao. Aparentemente, 
muitas pequenas firmas foram eliminadas 
neste perfodo, pois o setor passava a exigir 
maior escala de operagoes. 
Durante a decada de 70 houve urn grande 
avango da produgao no setor e elevagao do 
grau de sofisticagao de seus produtos. Apa- 
rentemente restaram poucas das firmas de 
porte extremamente reduzido que haviam 
entrado nos anos 50, apesar do aumento do 
numero de produtores para 98(26) no setor 
de maquinas ferramentas como um todo e 
72 no setor de maquinas ferramentas com 
produgao de cavacos, conforme mostra o 
2.0 Guia de Especificagoes Tecnicas de Ma- 
quinas Ferramentas da Revista Maquinas 
Ferramentas (set. 1981). Neste ano havia 
7 firmas com mais de 500 empregados e 5 
de 250 a 499 no total de 10.832 empregados, 
segundo a revista Visao [Quern e Quern, 
1981), o que mostra a consolidagao de diver- 
sas unidades reiativamente grandes, das 
quais duas sao multinacionais. A expansao 
do numero total de firmas deveu-se em par- 
te a instalagao de filiais de multinacionais 
de porte reiativamente pequeno (cerca de 
100 a 300 empregados), para as quais as bar- 
reiras de tamanho eram, pelo menos em par- 
te, contrabalangadas pelo maior acesso a 
tecnologia e capacidade financeira. 
No caso do mercado de tornos, que seguia 
sendo o principal produto (ver tabeia 3), a 
produgao em unidade mais que dobrou em 
relagao a 1970, tendo dobrado a numero de 
firmas fornecedoras. No mercado de fura- 
deiras a produgao multiplicou-se por quase 
seis vezes, mantendo praticamente inaltera- 
(26) A contagem do numero de firmas excluiu 
as firmas produtoras de maquinas de ele- 
trosao (5 firmas). 
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TABELA 3 
PRODUQAO DE MAQUINAS FERRAMENTAS COM PRODUQAO DE CAVACOS E NOMERO DE 
FIRMAS EM CADA TIPO DE PRODUTO 
Varios Anos 
Produgao Numero Produgao Numero Produgao Numero 
em de em de em de 
Unidades Firmas Unidades Firmas Unidades Firmas 
1961(«) 1961 d) 1971 (l») 1971 (b1 1980(0 1980(d) 
Tomos 4.638 24 5.287 14 12.497 28 
Furadeiras 5.311 17 5.160 19 30.258 20 
Fresadoras 278 14 296 9 978 22 
Plainas 937 18 962 7 1.533 7 
Retificadoras 79 4 137 8 433 17 
Afiadoras 101 4 98 4 833 10 
Mandrila- 152 9 
doras 
MSquinas 
Especiais 24 4 443 6+ 
Fontes: (a) Cepal 
(b) Embramec-Vidossich 
(c) Simesp 
(d) Maquinas e Ferramentas 
( + ) Foram consideradas as firmas produtoras de Centre de Usinagem 
do o numero de fabricantes, o que mostra 
que algumas firmas deste setor passam a 
poder obter maiores ganhos de escala. O 
mercado de plainas, em que pese o aumento 
da produgao, sofreu grande redugao do 
numero de firmas. For outro lado, os merca- 
dos de produtos mais sofisticados, como as 
fresadoras, mandriladoras, retificadoras e 
centres de usinagem, tern aumentado subs- 
tancialmente o volume da produgao, o grau 
de sofisticagao tecnologica e o numero de 
fornecedores, especialmente com a entrada 
das firmas estrangeiras. 
CRESCIMENTO E ESPECIALIZAQAO 
Embora haja muitos estimulos h diversifi- 
cagao da produgao, principalmente devidos a 
instabilidade da demanda, os estudos de ca- 
ses mostram que pelo menos para as firmas 
maiores houve uma tendencia a especializa- 
gao em alguns poucos produtos, embora 
mantivessem em seus catologos varios pro- 
dutos que foram langados atraves do tempo. 
No caso das duas firmas maiores, esta bus- 
ca de especializagao e observada pratica- 
mente desde a origem de suas atividades, 
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ao passo que nos outros casos observa-se 
que as firmas foram-se especializando ao 
longo do tempo, principalmente a partir da 
decada de 60, o que pode ser interpretado 
como uma busca de obter maiores lotes de 
produgao e maiores ganhos de escala. 0 ca- 
so geral e que a especializagao significou, 
para estas firmas, caminhar para produtos 
mais sofisticados, onde as barreiras a en- 
trada eram maiores. 
A especializagao entre tipos de produtos 
foi reforgada com a instalagao de firmas 
multinacionais no Rafs, pois elas se dirigi- 
ram para os produtos mais sofisticados. O 
efeito final foi a existencia de tres tipos de 
firmas: as nacionais de medio e grande por- 
te, com produtos mais sofisticados e melho- 
res instalagoes, as multinacionais, em geral 
de porte medio, com produtos altamente so- 
fisticados, e urn grande numero de peque- 
nas unidades que disputam o segmento me- 
nos sofisticado. O quadro competitivo apre- 
senta-se particularmente intense entre as fir- 
mas de cada grupo, embora as do primeiro 
grupo disputem com as dos dois outros gru- 
pos de firmas sua participagao no mercado. 
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Esta tendencia a especializagao tambem 
se observou, no caso das duas firmas maio- 
res, no sou processo produtivo, pois com 
sua expansao, as firmas instalaram novas 
plantas cabendo uma divisao de tipos de 
produtos entre as varias unidades, o que 
tambem pode ser interpretado como uma 
busca de obtengao de maiores ganhos de 
escala. 
Mas o fenomeno da especializagao nao se 
restringiu a estes aspectos: observa-se o 
desenvolvimento de outras instituigoes que 
crescem principalmente depois de 1960 e se 
tornam cada vez mais especializadas. Cres- 
ceu o numero de publicagoes tecnicas do 
setor, que se no imcio estavam vinculadas 
ao mundo metal/mecanico, como as revis- 
tas genericas sobre o mundo mecanico como 
urn todo, com o passar dos anos tornaram-se 
mais especificas (tivemos a revista Maqui- 
nas Ferramentas langada no ano de 1980, co- 
mo desdobramento da antiga Maquinas e 
Metais, que apareceu pela primeira vez em 
1964). As firmas se reunem na Associagao 
Brasileira da Industria de Maquinas que pos- 
teriormente passou a ter um Departamento 
Nacional de Maquinas Ferramentas, o qua! 
comegou a publicar catalogos do setor e a 
produzir estatfsticas (em 1966 e feita a 
amostra ). As escolas de Engenharia passam 
a contar nos ultimos anos com a especiali- 
dade de Maquinas e Ferramentas e de 
um grupo de Pesquisa e Treinamento em 
Controle Numerico. Foram criados semina- 
rios especializados sobre as varias ativida- 
des do setor, inclusive sobre comando nu- 
merico (patrocinado este ultimo pela SOBRA- 
CON — Sociedade Brasileira de Comando 
Numerico fundada em 1979). As fei- 
ras tecnicas do setor ganham crescen- 
te importancia e se especializam, surgindo a 
primeira especializada do setor em 1982. As 
politicas oficiais passam tambem a contar 
com agencias especializadas, como o GEI- 
MAPE — Grupo Executive da Industria de 
Maquinas Operatrizes em 1961, a EMBRAMEC 
— Mecanica Brasileira S.A. em 1964 e a FI- 
NER — Financiadora de Estudos e Projetos. 
SUBCONTRATAQAO 
A comparagao do grau de divisao de tra- 
balho das firmas produtoras de maquinas 
ferramentas entre as dos pafses da fronteira 
tecnologica e as do Pafs, tern mostrado que 
as firmas brasileiras apresentam um grau de 
integragao vertical muito elevado, pois as 
primeiras funcionam quase que como mon- 
tadoras de um conjunto de pegas e compo- 
nentes produzidos fora de suas instalagbes. 
Com isso, as firmas brasileiras estariam dei- 
xando de aproveitar grandes economias de 
escala. 
Na verdade, esta e uma questao ampla, 
para ser tratada num estudo desta natureza; 
entretanto, ha um conjunto de informagoes 
que permite que se fagam alguns comenta- 
rios para a compreensao destas diferengas 
de estruturas industrials. 
O ponto fundamental encontra-se na orl- 
gem do setor no Pafs. Como foi visto ante- 
riormente, o setor de maquinas ferramentas 
do Pafs iniciou suas atividades com duas 
unidades relativamente grandes dentro de 
um ambiente tecnologico pouco desenvolvi- 
do, o que significava a ausencia de um 
numero de fornecedores capazes de oferecer 
servigos em prazos, pregos e qualidades sa- 
tisfatorios. Como estas duas firmas tinham 
porte relativamente grande, podiam interna- 
lizar muitas atividades, absorvendo parte 
nao-desprezfvel dos ganhos de escala a elas 
inerentes e, o que e ainda mais importante, 
nao tinham outras alternativas. E muitas fir- 
mas integrantes do setor tiveram origem em 
outras atividades, recebendo varios servigos 
como heranga, tais como ocorre com as fun- 
digoes, desde o momento da decisao de pro- 
duzir maquinas ferramentas. 
Disp5e-se de informagoes relativamente 
detalhadas sobre a questao das fundigoes, 
um dos itens mais importantes na questao 
da subcontratagao para o setor de maquinas 
ferramentas, onde ha um debate sobre a con- 
veniencia das firmas domesticas produtoras 
de maquinas ferramentas contarem atual- 
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mente com fundigoes cativas, ou seja, depois 
de um grande avango do setor de produgao 
de fundidos ocorrido a partir de 1963, princi- 
palmente. Participaram deste debate seis 
firmas, das quais cinco pertencem a nossa 
amostra. Apenas duas delas consideram que 
atualmente comega a se tornar mais viavel 
a utilizagao destes servigos de terceiros(27) 
Todos argumentam que os pontos funda- 
mentals permanecem sendo a qualidade, o 
prazo de entrega e os pregos externos, que 
sao considerados elevados. A questao da 
qualidade torna-se crucial especialmen- 
te para os produtos mais sofistica- 
dos, pois as exigencias dimensionais e de 
precisao sao bastante elevadas. Por exem- 
plo, a firma "c" utilizou servigos externos 
para pegas de menor responsabilidade tec- 
nica, como as colunas e teve problemas pa- 
ra obte-las dentro do esquadro. A firma 
"d" atualmente e abastecida por terceiros 
em cerca de 20% da produgao, mas sao 
sempre pegas de menor responsabilidade 
tecnica. Ainda associada ao item de quali- 
dade, ha a questao, para pelo menos quatro 
das firmas da amostra, de peso das pegas, 
pois exigem-se unidades com ate mais de 
5 t., havendo o problema do custo de trans- 
pose para obter estas pegas em fundigoes 
muito distantes. A questao dos prazos de 
entrega e crucial, pois aiem do aspecto refe- 
rente a pontualidade dos fornecedores, ha 
os pontos associados as fortes oscilagoes 
de demanda que exigem a recomposigao da 
produgao entre modelos continuamente e, 
quando se conta com a fundigao interna, ga- 
nha-se maior flexibilidade para atender a es- 
tes requisites. No que se refere a questao 
de custos, onde ha aparentemente grandes 
ganhos de escala, o volume de produgao de 
parte destas firmas parece ser satisfatorio 
nas condigoes atuais de mercado, pois ha 
cifras indicativas de que os custos externos 
seriam superiores aos internos em ate 
100%. 
(27) Ver entrevista da Revista Maquinas Fer- 
ramentas, margo de 1981, p. 14 a 26. 
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A solugao para estes problemas e um tanto 
curiosa, pois se observa que duas das cinco 
firmas da amostra (de tamanho medio no 
setor de maquinas ferramentas) ao identifi- 
carem o problema das fundigoes, optaram 
por oferecer servigos a terceiros destes pro- 
dutos, o que permitiria obter maiores ganhos 
de escala. 
Finalmente, e interessante notar que algu- 
mas firmas menores do setor comegaram a 
se utilizar recentemente dos servigos de 
fundidos de terceiros, reconhecendo a evo- 
lugao por que passou este setor no Pafs e 
tendendo a se aproximar mais dos padroes 
de subcontratagao existentes no exterior. 
TREINAMENTO DE MAO-DE-OBRA 
O acompanhamento da evolugao do setor 
de maquinas ferramentas do Brasil permite 
que se esclaregam alguns elementos referen- 
tes a capacitagao tecnologica do fator tra- 
balho. 
O primeiro elemento relevante e a impor- 
tancia da experiencia metal/mecanica, sen- 
do acumulada desde o inicio da industrializa- 
gao do Pais, o que colocava o setor produtivo 
em contato direto com as maquinas ferra- 
mentas como instrumento de trabalho para 
a produgao de outros bens mecanicos, tais 
como as maquinas e implementos agricolas, 
maquinas texteis, nas atividades de manuten- 
gao de bens de consume final como automo- 
veis e nas instalagoes de outras fabricas, co- 
mo de papel e papelao e maquinas de cos- 
tura, que foram os exemplos encontrados 
na origem das firmas analisadas, embora 
ocorresse tambem com outras atividades. 0 
pessoal tecnico que levou adiante estas fir- 
mas tinha, na quase totalidade dos casos, 
grau de instrugao formal de nivel medio (em 
alguns casos adquirido depois do estabele- 
cimento de suas proprias firmas). 
O treinamento de mao-de-obra do setor me- 
tal/mecanico envolve muitos fatores nao 
totalmente explicitos, dificeis de serem ensi- 
nados formalmente, devido a quantidade de 
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elementos que interagem continuamente, 
mas que podem ser resolvidos no contato 
direto do trabalho, atraves de regras mais ou 
menos tacitas(28). adquiridas com o passar do 
tempo. Evidentemente, nem todo o mundo 
mecanico se resume nestes elementos, mas 
estas caractensticas foram importantes pa- 
ra explicar como o setor pode treinar sua 
mao-de-obra de mvel medio com relativa ra- 
pidez. E importante notar como este tipo de 
treinamento de mao-de-obra teve domfnio de 
seu campo de atividades para produzir ma- 
quinas especiais feitas para consume inter- 
no e soube, a partir de equipamento preca- 
rio e inadequado, reproduzir os modelos das 
maquinas ferramentas importadas, tendo in- 
clusive mostrado flexibilidade suficiente pa- 
ra promover inumeras pequenas adapta?5es 
do processo produtivo e tambem dos mode- 
los das maquinas. 
A analise destes estudos de casos mostra 
tambem que a disponibilidade de mao-de- 
-obra de nivel medio foi bastante ampliada 
nos primeiros anos de existencia do setor 
pela presenga de uma firma grande e de al- 
tos padroes tecnologicos desde a metade da 
decada de 40. A firma "c" criou urn centre 
de treinamento de operarios especializados 
por volta de 1944. O sistema de treinamento 
envolvia o estagio da mao-de-obra nas va- 
rias segbes da firma, num processo que du- 
rava muito meses, antes de ter seu treina- 
mento completado. Pelo fato de a firma ter 
porte grande, podia investir em treinamento 
de mao-de-obra, apesar das externalidades 
envolvidas nestas atividades, que eram incor- 
poradas em grande parte pela propria firma, 
dado seu tamanho(29). 
(28) Ver NELSON, op. cit. 
(29) Outro fator que levou todas as firmas da 
amostra a treinarem a mao-de-obra foi o 
fato de se localizarem em cidades do inte- 
rior, o que dificultava uma maior rotativi- 
dade da mao-de-obra treinada. Mas o fa- 
to destas firmas se localizarem nestas ci- 
dades todas elas em regiao com tradigao 
metal/mecanica bastante antiga, e portan- 
to com maior disponibilidade de mao-de- 
Durante a decada de 60 observa-se que as 
tres firmas maiores realizaram convenios 
com o SENAI [que existe desde 1942) para 
formar mao-de-obra de nivel medio, sendo 
que as instalagoes utilizadas eram das prd- 
prias firmas. Atualmente o curso do SENAI 
inclui 4 semestres de instrugao mais formal 
alem de outros 6 semestres dentro das fir- 
mas para serem considerados operarios qua- 
lificados, o que atesta a importancia do trei- 
namento junto as maquinas. 
Somente no inicio dos anos 60 e que se 
observa a absorgao de engenheiros pelas 
firmas do setor. Trata-se de engenheiros 
mecanicos ou de outras especialidades, pois 
nao havia escola de nivel superior que ofe- 
recesse cursos na area de maquinas fer- 
ramentas. Estes engenheiros, absorvidos 
inicialmente pela firma "c" tiveram de ser 
longamente treinados dentro da firma, num 
periodo de 8 a 10 semestres, estagiando nas 
varias segoes, alem de realizarem numero- 
sas viagens para aperfeigoamento no ex- 
terior^30'. 
Ainda na decada de 60, observa-se que as 
firmas "b" e "d" tambem passavam a contar 
com engenheiros, para facilitar o grande sal- 
to tecnologico que implementaram. Note-se 
que o setor ressentia-se da falta de profis- 
sionais de mais alta qualificagao para avan- 
-obra, revela a importancia da experien- 
cia anterior. Tudo isto nao impedia que 
a mao-de-obra mudasse de firmas, sendo 
que muitos profissionais que hoje estao a 
frente de firmas produtoras de maquinas 
ferramentas tiveram seu treinamento ini- 
cial na firma "c" A importancia da tradi- 
gao metal/mecanica para a formagao des- 
tas firmas do setor revela-se tambem pelo 
seu padrao locacional, pois das 48 firmas 
existentes em 1971, 57 localizavam-se no 
estado de Sao Paulo (VIDOSSICH). 
(30) O periodo de treinamento dos engenheiros 
pode parecer muito longo, mas era o sis- 
tema utilizado pela empresa, o que pode 
ser interpretado como resposta a neces- 
sidade de "sujar as maos" em varios tipos 
de atividades requeridas para a produgao 
de maquinas ferramentas. 
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gar alem da trajetoria essencialmente empf- 
rica com que contava a maioria das firmas 
do setor, utilizando-se de servigos de assis- 
tencia tecnica estrangeira, da contratagao de 
tecnicos de outros pafses para acelerar sua 
absorgao de tecnologia. 
Somente no final dos anos 70 e que se 
observam escolas de nivel superior dando 
maior atengao ao setor. tendo, aparentemen- 
temente, encontrado um campo de trabalho 
bastante receptive, como mostram pratica- 
mente todos os estudos de casos. Dois ou- 
tros drgaos oficiais estimularam a capacita- 
gao tecnologica do setor; atraves de conve- 
nios para o desenvolvimento de produtos 
com recursos do FINER, que inclufa servigos 
de assessoria tecnica, e tambem o IPT, atra- 
ves do setor de maquinas ferramentas, que 
nao somente oferece servigos de laboratorio 
para a elaboragao de certificados de qualida- 
de, como presta assistencia em projetos es- 
pecificos, tendo oferecido servigos a algu- 
mas das firmas da amostra dos anos re- 
centes. 
Finalmente, ha que se observar que na de- 
cada de 70 o setor entrou na era da eletro- 
nica, que exige um tipo de treinamento for- 
mal especffico, tanto para a utilizagao das 
maquinas como para o desenvolvimento de 
novos modelos. Neste caso, observa-se uma 
maior rapidez na geragao de tecnicos, ha- 
vendo um curso de mvel medio, com dura- 
gao de 8 semestres, feito pela firma "c" em 
convenio com uma secretaria do Estado de 
Sao Paulo, alem de haver um curso superior 
com uma area voltada para a questao das 
maquinas ferramentas com controle nume- 
rico(31>. 
(31) Muitas firmas revelaram que o caminho pa- 
ra o conhecimento de um modelo inclui 
necessariamente o contato direto dentro 
das proprias instalagoes (este e inclusive 
o caminho para o langamento de novos pro- 
dutos, que sao escolhidos a partir do de- 
sempenho dentro das firmas). O mesmo 
ocorre com as maquinas de controle 
numerico, que foram comparadas anterior- 
mente para depois as duas firmas pas- 
sarem a produzi-Ias. 
FIRMAS NACIONAIS E ESTRANGEIRAS 
O objetivo desta segao e o de procurar es- 
tabelecer as comparagoes entre as princi- 
pais caracterfsticas das firmas estrangeiras 
com relagao as nacionais, pois as primeiras 
trouxeram para o Pafs um aporte de conhe- 
cimentos tecnicos, financeiros e de gergn- 
cia distinto das nacionais, dispondo de dados 
mais completes para o ano de 71, com infor- 
magoes geradas por Vidossich^32' No caso 
do setor de maquinas ferramentas tern cres- 
cido nos ultimos anos a participagao das fir- 
mas estrangeiras, especialmente no ramo de 
maquinas ferramentas com produgao de ca- 
vacos, que aqui se instalaram basicamente 
para conquistar o mercado domestico que 
se encontra protegido atraves de varies me- 
canismos. 
De uma maneira geral estas firmas tende- 
ram a se especializar em produtos da mais 
alta tecnologia, onde tern maiores vantagens 
em termos de know-how tecnico e de mer- 
cado, como foi mencionado anteriormente. 
Ademais, embora algumas destas firmas es- 
tejam instaladas no Pafs ha mais de uma 
decada, nao estao entre as maiores do setor 
(em alguns casos a filial brasileira tern so- 
mente 1/10 do porte da matriz), apresentan- 
do um equipamento de qualidade alta se 
comparadas com as nacionais, um alto pa- 
drao de gerencia e equipamentos considera- 
dos em quantidade insuficientef33). Aparen- 
(32) Toda esta segao e baseada fortemente na 
pesquisa realizada por Vidossich em 1971. 
As informagoes estatfsticas basicas en- 
contram-se no estudo da EMBRAMEC 
(1974) tendo sido reorganizadas pelos auto- 
res. Para uma discussao das categorias 
utilizadas ver CRUZ (1980). 
(33) Embora o Pafs possa apresentar vantagens 
quanto a mao-de-obra mais barata e mes- 
mo algumas materias-primas com pregos 
inferiores aos prevalecentes no mercado 
internacional (como parece ser o caso das 
fundigoes), ha indfeios seguros de que estas 
filiais nao pretendem competir com as ma- 
trizes no mercado internacional, sendo in- 
clusive pequeno o volume de exportagoes 
I ' * * 
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temente as filiais de estrangeiras tambem 
tendem a apresentar uma linha de produtos 
diversificada, importar mais componentes 
de alto padrao que as nacionais, pagar mais 
royalties e utilizar poucos servigos de ter- 
ceiros, aparentemente em proporgao equiva- 
lente as nacionais de porte comparavel. 
O fato e que as condigoes de produgao e 
de mercado no Pais forgaram estas firmas a 
se adaptarem aos padrdes locais, servindo 
em certa medida para avaliar o desempenho 
das nacionais de porte comparavel e apon- 
tar caminhos para o desenvolvimento do se- 
tor no Pais. 
A Distribuigao das Firmas Segundo Tamanho 
Segundo estudo de Vidossich, em 1971 ha- 
via 17 firmas de capital estrangeiro no se- 
tor, sendo que apenas 4 no setor de maqui- 
nas de deformagao. No caso de associagao 
com o capital nacional, os grupos estrangei- 
ros eram sempre minoritarios, ocorrendo 4 
associagoes. 
No caso de maquinas com cavacos, as fir- 
mas estrangeiras tinham porte pequeno e 
medio, sendo que apenas duas tinham mais 
de 250 empregados e nenhuma mais de 500, 
ao passo que havia 6 nacionais com mais 
de 250 e menos de 500 empregados e 3 com 
mais de 500. No caso de maquinas de de- 
formagao, as estrangeiras estao no ramo in- 
ferior da distribuigao, sendo as maiores to- 
das nacionais. Se for considerado que o es- 
tudo de Vidossicli aponta que para firmas 
com linha de produgao diversificada o tama- 
nho minimo de massa critica e de 500 pes- 
soas, nenhuma estrangeira estaria neste ra- 
mo da distribuigao, havendo apenas 5 no 
Pais no setor de maquinas ferramentas co- 
mo urn todo naquele periodo. 
.deste grupo de empresas quando compara- 
das com empresas de mesmo porte perten- 
centes a nacionais (embora a evidencia em- 
pirica seja embrionaria). 
Embora nao se disponha da distribuigao 
completa atual das empresas estrangeiras, 
sabe-se que em 1975 ja havia firmas estran- 
geiras com mais de 500 empregados, embo- 
ra nao fossem ainda as maiores do setor (h5 
algumas nacionais que em 1975 tambem pas- 
saram para a faixa de mais de 500 emprega- 
dos, tendo tambem elas crescido, devido Ss 
favoraveis condigdes de mercado que leva- 
ram a expansao da produgao e consequente 
aumento de escala de operagdes). Em 1980 
a revista Visao [Quem e Quem, 1981) aponta 
a existencia de duas firmas estrangeiras 
com mais de 500 empregados. 
Com a drastica redugao de tamanho das 
empresas estrangeiras aqui instaladas com 
relagao as suas matrizes, elas tiveram de 
adotar metodos de produgao distintos, com 
menor divisao interna de trabalho e possivel- 
mente nao aproveitando tanto suas vanta- 
gens de mao-de-obra mais qualificada que as 
nacionais. Tenderam a enfrentar probiemas 
caracteristicos desta menor dimensao dos 
estabelecimentos e de um pais onde hd es- 
cassez de mao-de-obra qualificada (nem to- 
da pode vir da matriz) acrescentando-se ain- 
da as dificuldades de nao contar com um 
mercado de acessorios e componentes mais 
desenvolvidos. Segundo algumas entrevis- 
tas, as firmas estrangeiras tern maiores van- 
tagens quanto a modelos, mas nao tanto 
quanto as condigoes de produgao, ocorrendo, 
em alguns casos, a tentativa de compra de 
firmas nacionais do ramo, desde que sua 
alta gerencia permanega no cargo por um 
periodo relativamente longo^. 
Qualidade do Produto 
Adotando a classificagao da qualidade dos 
produtos feita por Vidossich em 1971, obser- 
va-se que todas as firmas com participagao 
estrangeira especializaram-se nos produtos 
de mais alta qualidade, embora nao fossem 
(34) Dispoe-se de detalhes de um destes casos 
de firma media que foi afetada por es- 
te tipo de condigao para a realizagao da 
transagao. 
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as unicas a atuar nestes segmentos de mer- 
cado. 
Para o caso das nacionais, a maioria delas 
e especializada em produtos de qualidade 
inferior (principalmente as empresas meno- 
res), ocorrendo ainda o caso de empresas com 
produtos de diferentes padrdes de qualidade, 
o que e interessante enquanto politica de 
marca. Apenas 14 das nacionais atuam nas 
faixas de maior qualidade no caso de cava- 
cos, sendo que apenas 7 atuam exclusiva- 
mente nesta faixa. No caso de deformagao 
hfi outras 13 atuando na faixa de maior qua- 
lidade sendo que 4 produzem exclusivamente 
nesta faixa. 
Portanto, apesar de as firmas estrangeiras 
nao terem dimensoes elevadas, elas se es- 
pecializam na faixa de produtos mais sofis- 
ticados, aproveitando suas vantagens de 
maior acesso a tecnologia, mao-de-obra mais 
qualificada e marca de maior expressao, em- 
bora nao atuem no segmento mais sofistica- 
do existente no mercado internacional des- 
tes tipos de produtos. 
Instalacoes Industrials e Tipo de 
Gerencia Tecnica 
O estudo de Vidossich para 1971 indica 
tambem que as firmas nas quais havia a 
presenga do capital estrangeiro tenderam a 
apresentar equipamentos de melhor qualida- 
de e melhor gerencia tecnica do que a maio- 
ria das nacionais, embora estes equipamen- 
tos sejam freqiientemente considerados in- 
suficientes. Isto se deve provavelmente ao 
tipo de produto final em que estas se espe- 
cializaram, o qual requer tecnicas de produ- 
gao mais apuradas e devido ao seu porte re- 
lativamente pequeno, os equipamentos sao 
poucos. Ha evidentemente firmas nacionais 
com padrao de gerencia tecnica e qualidade 
de equipamento comparaveis (ha 8 firmas na- 
cionais nesta categoria, 4 de cavacos e 4 
de deformagao), sendo provavelmente as 
maiores das nacionais e, devido ao maior 
porte, algumas nacionais podem apresentar 
equipamentos mais completes que todas as 
demais. 
Finalmente, deve-se voltar a salientar que 
as firmas nacionais tern por tras de si uma 
historia industrial bastante distinta das es- 
trangeiras e o fato de o equipamento do se- 
tor ser bastante duravel e o mercado com- 
portar maquinas de padroes de qualidade 
nao muito exigente tern levado algumas 
firmas nacionais a se especializarem em ti- 
pos de produtos e a utilizar esquemas de 
produgao bem distintos daqueles observados 
nas empresas estrangeiras: alem de existir, 
e claro, diferengas de acesso a tecnologia, 
disponibilidade de capital e mao-de-obra qua- 
lificada. Devido a estes fatos, a simples 
expansao do tamanho das firmas nao signi- 
ficara elevagao de mvel tecnico (talvez esta 
seja uma condigao necessaria, mas certa- 
mente nao suficiente), especialmente para 
as nacionais. 
ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS 
Do comportamento das firmas analisadas 
nos cinco estudos de caso destacam-se 
alguns elementos da natureza da mudanga 
tecnoldgica ocorrida no Pais. 
Da Copia ao Desenvolvimento 
Proprio do Produto 
Todas as firmas da "amostra" comegaram 
suas atividades no setor de maquinas fer- 
ramentas atraves da imitagao dos modelos 
importados que se tornam cada vez mais si- 
fisticados no tempo. Posteriormente, algu- 
mas utilizaram de licengas de produtos e 
mais tarde comegaram o desenvolvimento 
proprio de seus modelos. 
Na verdade a imitagao nao e uma questao 
simples, havendo que contar com urn conhe- 
cimento bastante profundo das especificida- 
des das maquinas a serem imitadas, para 
adaptar as condigoes de produgao locais on- 
de se inclui o baixo grau de desenvolvimen- 
to dos fornecedores e a inadequagao de seu 
proprio maquinario. Depois de algum tempo, 
observa-se que a imitagao torna-se ainda 
mais rica, compondo partes de diferentes 
modelos importados, chegando a langar pro- 
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dutos mais proprios (firma "a"). Posterior- 
mente, algumas firmas procuraram o licen- 
ciamento de modelos (firmas "b" "c" e 
"d") como forma de aquisigao mais rapida 
da tecnologia de produto e de contornar 
barreiras de patentes etc. No final, as fir- 
mas caminharam para o desenvolvimento de 
modelos proprios (firmas "c" e "b"), que 
significam a incorporagao de conhecimentos 
de dommio interne as firmas. Esta trajeto- 
ria tern lapso temporal e intensidade de re- 
sultados distintos entre as firmas, refletindo 
principalmente os diferentes graus de capa- 
citagao tecnica e disponibilidades financei- 
ras, pois exigem-se custos elevados de pes- 
quisas e desenvolvimento, especialmente pa- 
ra ingressar nas ultimas etapas. O apoio 
oficial de natureza financeira e tecnica ten- 
deu a acelerar a evolugao tecnologica, como 
foram os casos da FINER, de escolas de m- 
vel superior como Sao Carlos, Santa Catari- 
na e Unicamp e das instituigoes de pesqui- 
sa como o IPT. 
O Ritmo de Inovacoes de Produto 
entre as Firmas da Amostra 
Embora nao se disponha de informagoes 
minuciosas e precisas sobre a mudanga tec- 
nologica de produto das cinco firmas da 
amostra, observam-se padroes de comporta- 
mento distintos entre elas. Algumas (firmas 
"a" "b" e "c") mostraram-se mais "agres- 
sivas" do ponto de vista tecnologico, avan- 
gando com maior rapidez para conquistar a li- 
deranga dos respectivos segmentos de mer- 
cado ao passo que as outras duas parecem 
adotar o modelo de "seguidoras" avangando 
em produtos em que havia outras firmas pro- 
dutoras no Pais. 
A firma "a" adotou uma estrategia tec- 
nologica bastante ofensiva no inicio dos 
anos 60, com o langamento das furadeiras 
radiais e posteriormente avangou para a li- 
deranga tambem no mercado de plainas, com 
maquinas de grande porte. Inicialmente 
contou com licenga de firmas estrangeiras e 
posteriormente continuou sua evolugao com 
seus recursos tecnologicos internos. Note-se 
que esta lideranga nos respectivos merca- 
dos foi conseguida apos mais de dez anos 
de mercado, onde comegou com produtos 
mais simples do ponto de vista tecnologico. 
No caso da firma "b" por contar com 
apoio financeiro e tecnico de um grande gru- 
po industrial, ja entrou no mercado de ma- 
quinas ferramentas na lideranga de produtos 
de seu mercado especffico. Contou logo de 
inicio com assistencia tecnica estrangeira e 
licenga de produto, que permitiram este 
grande passo inicial. Cerca de 15 anos de- 
pois avangou na diregao de produzir mode- 
los proprios atraves da contratagao de ser- 
vigos de tecnicos estrangeiros e recursos 
proprios de mao-de-obra. Contou com o 
apoio de entidades oficiais para obter apoio 
financeiro e tecnico (Universidade de Cam- 
pinas e Sao Carlos, alem do IPT). Aparente- 
mente a taxa de lucratividade foi bastante 
reduzida nos primeiros anos, o que mostra 
as dificuldades de seguir uma trajetoria des- 
ta natureza. 
Observa-se, no caso da firma "c" a manu- 
tengao da lideranga tecnologica no seu seg- 
mento especffico de mercado desde o ini- 
cio da decada de 40. Destaca-se tambem 
uma estrategia de evitar a diversificagao da 
produgao, mantendo-se principalmente na li- 
nha de tornos. Nos ultimos anos vem desen- 
volvendo produtos proprios (como os tornos 
para cilindro de laminagao). Entrou inclusi- 
ve na area da eletronica, contando para isto 
com recursos proprios de tecnologia e de 
assistencia tecnica estrangeira. Esta firma 
tern apresentado altos volumes de gastos 
em pesquisa e desenvolvimento, tanto em 
termos absolutes como em relagao as suas 
vendas, o que atesta sua alta agressividade 
tecnologica. 
No caso das firmas "d" e "e" observa-se 
uma estrategia de produto mais cautelosa. 
A firma "d" segue de perto os pas- 
ses da firma "c" mas sofreu de uma de- 
fasagem temporal de somente avangar mais 
decididamente na area de maquinas fer- 
ramentas a partir dos anos 60, mas tern re- 
duzido a distancia tecnologica da firma "c" 
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tendo inclusive entrado nos mercados das 
firmas e na produgao de maquinas ferramen- 
tas com controle numerico. A firma "e" 
mostra uma interessante especializagao em 
produtos menos sofisticados tecnologica- 
mente, apesar de crescer o grau de sofisti- 
cagao de seus produtos no tempo. Note-se 
que a firma "e" nao pertence a grupo algum 
crescendo dentro do prdprio setor de maqui- 
nas ferramentas. Mantem-se mais distante 
do mundo mais formal de transferencia de 
tecnologia, tais como licengas e mesmo as- 
sistencia tecnica, nao tendo mantido se- 
quer contato com entidades de nfvel supe- 
rior, apesar de nao dispor de engenheiros. 
Mas conseguiu bastante sucesso com esta 
estrategia. 
A Mudanga Tecnologica de Processo 
Devido ao tipo de origem, as firmas do se- 
tor de maquinas ferramentas adotaram fun- 
goes de produgao bastante idiossincraticas, 
que revelaram crescente capacitagao tecno- 
logica ao longo do tempo. Os fatores mais 
Importantes que condicionaram este tipo de 
evolugao foram a natureza descontinua do 
processo produtivo, a forte instabilidade de 
demanda e a tradigao metal/mecanica com 
que contava o setor desde o inicio das ati- 
vidades. 
Todas as firmas da amostra comegaram a 
produzir maquinas ferramentas como deriva- 
goes de antigas atividades metal/mecanicas 
contando com equipamento inicial evidente- 
mente inadequado a produgao de maquinas 
ferramentas. Fizeram muitas adaptagoes de 
processo, e, na maioria dos casos, foram 
crescendo com a incorporagao de mais ma- 
quinario sem grande planejamento, pelo me- 
nos nesta fase. Posteriormente, especial- 
mente as maiores empresas comegam a criar 
unidades produtivas mais especializadas 
(firmas "c" e "d"). 
Mas o balanceamento entre as maquinas 
do setor e urn problema complexo para ser 
enfrentado, pois as maquinas tern diferentes 
capacidades, diferentes niveis de precisao, 
exigem grande volume de tempo de ajusta- 
mento para a execugao de cada pega. A es- 
trategia tecnologica adotada parece ter sido, 
no caso mais geral, de ir evitando pontos de 
estrangulamento e com isso criando novos 
desbalanceamentos, em uma grande cadeia. 
Note-se que ao variar a demanda entre mo- 
delos o problema e que se torna ainda mais 
complexa a organizagao do processo produ- 
tivo, sendo que a existencia de maquinas 
universais facilita o trabalho, mas como as 
fundagoes das maquinas sao muito dificeis 
de serem alteradas, dificulta-se a reorganiza- 
gao frequente do layout. Note-se ainda que 
as maquinas sao bastante duraveis. Sao 
estas caracteristicas prdprias de setores de 
produgao de processo produtivo descontmuo. 
As firmas, de uma maneira geral, e parti- 
cularmente ate a decada de 60, apresentaram 
uma forte tendencia a aumentar seu grau de 
integragao vertical, independentemente do 
tamanho e tipos de produtos. Crescer, apa- 
rentemente, significava ampliar sua capaci- 
dade produtiva em todas as diregoes, bus- 
cando integrar novas atividades ao processo 
produtivo basico, apesar do avango dos mer- 
cados fornecedores de materia-primas e 
componentes de servigos de fundigao que 
ocorreram atraves do tempo. Parece ser fa- 
cil justificar este comportamento para a fir- 
ma "c" dada sua origem nos anos 40 e seu 
grande porte conseguido logo nos primeiros 
anos, o que pode, ate certo ponto, ter inibi- 
do o desenvolvimento mais rapido dos for- 
necedores potenciais. Um dos fatos que ex- 
plica a manutengao desta tendencia e o fato 
de todas elas terem suas plantas principals 
no interior do Estado e dificultando a utili- 
zagao de servigos externos, tais como de 
fundigao^S), pois nas respectivas regibes 
nao ha bons fornecedores (talvez com exce- 
gao da firma "e"). 
Apenas duas firmas, as maiores, utiliza- 
vam as maquinas em "linhas", sendo que to- 
das as outras em "ilhas" o que se justifica 
(35) Ver a segao 2. 3 da Monografia de Traba- 
lho n.o 47, para este ponto. 
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aparentemente pelo tamanho diferenciado. 
As firmas menores parecem ter processo 
produtivo mais idiossincratico, devido ao ti- 
po de evolugao (sao firmas pequenas que 
contam com heranga de equipamento a ser 
utilizado). Somente nos ultimos anos estas 
firmas demonstraram maior cuidado na dire- 
gao de aplicar estudos de tempos e movi- 
mentos etc.; isto ocorreu mesmo na firma 
"b" que contou com assistencia tecnica es- 
trangeira nos seus primeiros anos. A esca- 
la de operagoes e o tamanho da planta pare- 
cem ser fatores criticos para determinar es- 
te tipo de comportamento, especialmente 
quando ainda se alia tamanho a uma estrate- 
gia de integragao vertical (ou nao contar 
com servigos externos de subcontratagao), 
como ocorre nos paises de fronteira tecno- 
logica. 
Entretanto, o processo produtivo das firmas 
tern mostrado alguns avangos na diregao da 
maior especializagao de plantas que e con- 
seqiiencia principalmente do tipo de traje- 
toria no tempo e do tamanho das plantas. 
Observa-se que as duas firmas maiores con- 
tam com mais de uma unidade produtiva. 
Uma delas localiza-se no nordeste do Pais, 
especializando-se em maquinas leves, que 
foi criada para se beneficiar dos incentives 
fiscais oficiais. Outra localiza-se na capital, 
com sua linha de produgao especializada. 
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tendo a planta sido comprada de antigo pro- 
dutor de maquinas ferramentas e com gran- 
de escala de operagoes. O mesmo ocorre 
com a fundigao e outras unidades produti- 
vas. No caso da firma "d" havia ate 2 anos 
atras duas plantas separadas, sendo a pri- 
meira situada no local de origem da firma 
e especializada nos modelos mais leves e 
outra, mais nova, com melhores maquinas 
de usinagem, produzindo os outros produtos 
da firma. 
No caso das firmas maiores, o padrao de 
produgao e mais avangado na diregao de es- 
tudos de layout, acompanhamento de custos, 
utilizagao de engenheiros de processo etc. 
Finalmente, todas as firmas utilizam Inten- 
samente maquinas proprias (em pelo menos 
4 dos estudos de caso ha informagbes deste 
tipo) e produzem maquinas especiais (nos 
anos iniciais da firma "c", ocorreram, por 
exemplo, muitos casos de adaptagao de pro- 
cesso). Com o crescimento da escala de 
operagoes parece que o processo produtivo 
tende a se assemelhar mais aos dos paises 
de fronteira tecnologica, mas com menor 
integragao vertical, o que e possivel pelo 
grande porte relative das firmas nacionais 
em relagao as estrangeiras (particularmente 
no caso de tornos, onde atuam as firmas 
c e d j. 
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